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Für	Trogbaugruben	 im	Grundwasser	werden	 häufig	 überschnittene	Bohrpfahlwände	 als	Bau-
grubenverbau	 eingesetzt,	 um	 die	 grundwasserführende	 Schicht	 abzusperren.	 Daher	 sind	 die	
Wände	dem	Wasserdruck	als	Belastung	zusätzlich	zum	Erddruck	ausgesetzt.	Um	diese	zusätzli-









Entwicklungsstand	 vergleichbarer	 Verbaumethoden	 erörtert.	 Im	 Anschluss	wurde	 ein	 Labor-












Schüttkegelverfahren	wurden	 insgesamt	32	Einbauversuche	 an	Modellpfählen	 ausgeführt.	Bei	
diesem	Verfahren	wird	der	Beton	über	ein	kontinuierliches	gezogenes	Schüttrohr	eingebaut,	so	







































































erreicht	werden,	 der	 unter	 „trockenen	Randbedingungen“	 im	 freien	 Fall	 bzw.	mit	 Schüttrohr	
eingebaut	wird.	Für	solche	Anwendungen,	 jedoch	auch	 für	den	 flächigen	Einbau,	z.	B.	 im	Stra-
ßenbau,	liegen	ausreichende	Erfahrungen	mit	dränagefähigem	Einkornbeton	vor,	z.	B.	veröffent-
licht	 in	 [5].	Für	verrohrt	hergestellte	Bohrpfähle	 ist	der	Einbau	des	Dränbetons	unterhalb	des	
Grundwasserspiegels	 jedoch	eine	Herausforderung	und	ein	vollständig	neuer	Ansatz.	Ein	freier	





die	 betreffende	 Stützwand	 entfallen.	 Selbstverständlich	 muss	 die	 Grundwasserströmung	 im	
hinter	der	Verbauwand	liegenden	Boden	im	Hinblick	auf	die	dadurch	ausgelöste	Strömungsmas-












Der	 Einbau	 von	 üblichem,	mit	 Zementleim	 gesättigtem	 Frischbeton	 in	 verrohrten	 gebohrten	
Bohrpfählen	ist	in	DIN	EN	1536	(2015)	bzw.	dem	neuen	EFFC/DFI-Ratgeber	[3]	geregelt.	Drän-
beton	ist	jedoch	nicht	mit	Zementleim	gesättigt,	sondern	enthält	viele	offene,	 luftgefüllte	Poren,	
so	 dass	 der	 Zementleim	 von	 den	 Körnern	 abgespült	werden	 kann,	wenn	 der	 Frischbeton	 in	
Kontakt	mit	Wasser	kommt.		
Aufgrund	seiner	steifen	Konsistenz	ist	Dränbeton	mit	einer	sehr	enggestuften,	steilen	Kornver-
teilungskurve	der	Gesteinskörnung	üblicherweise	nicht	 fließfähig.	Daher	 erscheint	 ein	Einbau	











Im	 Gegensatz	 zur	 Anwendung	mit	 hauptsächlich	 vertikaler	 Belastung	 der	 Pfähle	 –	 wie	 bei-







Unterwasserbeton	 ist	 üblicherweise	mit	 Zement-	 und	 Flugascheleim	 gesättigt,	 jedoch	 durch	
spezielle	Zusatzmittel	–	sogenannte	Compounds	–	stabilisiert.	Diese	Zusatzmittel	werden	einge-








Zementleim	 im	 Dränbeton	wurde	 durch	 diese	 Zusatzmittel	wesentlich	 verstärkt.	 Durch	 eine	
daraus	resultierende	sehr	steife	Konsistenz	und	ein	fehlendes	Potential	sich	selbst	zu	verdrän-
gen,	ist,	wie	bereits	erwähnt,	der	Einbau	über	das	Kontraktorverfahren	nicht	möglich.	Eine	Ein-
baumöglichkeit	 gestaltet	 sich	 derart,	dass	der	Beton	 über	 eine	 kurze,	 kegelförmige	Böschung	
abfließt,	während	das	Schüttrohr	 langsam	oberhalb	der	Frischbeton-Oberfläche	kontinuierlich	















mentleim	 in	reinem	Wasser	quantifiziert.	Dabei	wurde	 in	Anlehnung	an	 [1]	ein	weitmaschiger	
Korb	mit	einer	Frischbetonprobe	befüllt	und	mehrfach	durch	eine	Wassersäule	gezogen	(s.	Bild	










































womit	 eine	 einaxiale	Druckfestigkeit	nach	28	Tagen	Erhärtungsalter	von	 3	 -	 4	MPa	und	 eine	
Wasserdurchlässigkeit	von	über	kf	=	1,5	·	10-2	m/s	erreicht	wird.	Die	erheblichen	Unterschiede	
zwischen	der	 einaxialen	Druckfestigkeit	nach	2,	 7	bzw.	28	Tagen	Erhärtungszeit	 zeigten,	dass	








keit	 von	 Kernbohrungen	 untersucht.	 In	 diesen	 Versuchen	wurde	 der	 oben	 beschriebene	Mi-
schungsentwurf	verwendet;	allerdings	erhielt	die	Betonprobe,	die	unter	Wasser	in	einem	Schal-
rohr	mit	 Ø	500	mm	 und	 einer	Höhe	 von	 ebenfalls	 500	mm	 eingebaut	wurde,	 eine	 über	 eine	











































Der	 Dränbeton	 des	 jeweiligen	 Mischungsentwurfs	 wurde	 dabei	 in	 ein	 Kunststoff-Schalrohr	
eingebaut,	 das	 vertikal	 in	 ein	 wassergefülltes	 Becken	 eingestellt	 war,	 wobei	 das	 Schüttrohr	








Zum	Vergleich	 sind	 in	Tabelle	 3	 einige	Beispiele	 der	Versuchsergebnisse	 dargestellt.	Man	 er-
kennt,	dass	das	Einbauverfahren	„im	freien	Fall“	unter	Wasser	zu	einem	beträchtlichen	Verlust	
von	Zementleim	im	Fall	mit	einer	dichten,	zementierten	Sohle	von	ungefähr	8	cm	Höhe	(d.	h.	8	%	









































Die	 kleinmaßstäblichen	Modellversuche,	 über	 die	 vorliegend	 berichtet	wird,	 haben	 einen	 gut	
geeignet	 erscheinenden	 Mischungsentwurf	 für	 den	 Dränbeton	 ergeben,	 der	 unterhalb	 des	
Grundwasserspiegels	 in	 einem	Pfahl	 eingebaut	werden	 soll.	Die	Einbautechnik	wird	von	dem	
üblichen	Kontraktorverfahren	abweichen	müssen,	da	die	Öffnung	des	Schüttrohrs	nicht	 in	den	
Schüttbeton	eingetaucht	gehalten	werden	kann.	Stattdessen	muss	das	Schüttrohr	kontinuierlich	
gezogen	werden,	während	der	Frischbeton	über	einen	Schüttkegel	an	der	unteren	Öffnung	auf	
dem	vorher	eingebauten	Beton	ausläuft.	Der	Einsatz	eines	 trennenden	Ball-Ventils	am	Anfang	
der	Schüttung	ist	unbedingt	zu	empfehlen.		
Infolge	des	starken	Einflusses	der	Zusatzmittel	von	unterschiedlichen	Herstellern	ist	es	notwen-
dig,	das	Einbauverhalten	des	Dränbetons	mit	einem	vorgesehenen	Mischungsentwurf	im	Einzel-
nen	zu	untersuchen.	Die	üblichen	Untersuchungsmethoden	 für	Frischbeton	wie	Setzmaß	oder	
Fließsetzmaß	haben	sich	als	nicht	maßgebend	zur	Beurteilung	erwiesen,	ob	ein	Mischungsent-
wurf	für	diese	Einbautechnik	geeignet	ist	oder	nicht.	Deshalb	müssen	alternative	Prüfmethoden	
entwickelt	werden,	um	die	Eignung	von	Einkornbeton	zum	Einbau	als	Dränbeton	unter	Wasser	
im	Prototyp-Maßstab	zu	kontrollieren,	z.	B.	in	Anlehnung	an	den	sog.	L-Box-Tests,	wie	er	in	[3]	
beschrieben	ist.	
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